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@ Beschleunigungs-Sensor fur Fahrzeuge 

Ein Beschleunlgungs-Sensor, z. B. zum selbsttatigen Aus- 
losen von Insassenschutzvorrichtungen in Fahrzeugen mit 
einer beschleunigungsabhSngigen in einem Gehause be- 
wegten Flussigkeit und mit einer auf einen kritischen Be- 
schleunigungswert ansprechenden Detektor, enthdlt eine 
Rohrenlibelle, die relativ zu der zu bestimmenden Beschleu- 
nigung ausgerichtet ist sowie darin angeordnet eine Flussig- 
keit und ein Anzeige medium. Der Detektor spricht auf die 
Lage des innerhalb der Flussigkeit beschleunigungsabhan- 
gig bewegten Anzeige mediums an. 
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Beschreibung taucht Das Anzeigemedium ist in seiner Leitfahigkeit 

w . von der der Flussigkeit verschieden und besitzt bei- 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Sensor nach dem spielsweise keine Ldtfabigkeit Der Sensor ist dann so 

Oberbegriff des Patentanspruchs t angeordnet, daB das Anzeigemedium sich beim zu de- 

Ein derartiger Sensor ist aus der DE-OS 36 09 841 5 tektierenden Beschleumgungswert am Ort des Sensors 

und der GB-A 20 22 822 bekannt Innerhalb eines z. B. befindet Damit wird durch den Leitfahigkeitssprung m 

pyramiden- oder kegelfdrmigen Gehauses ist ein Gas diesem Fall der Wert der Beschleunigung erkannt 

als Anzeigemedium angeordnet, das im Ruhezustand Bine konstruktiv besonders vorteilhafte Ausbfldung 

uber der FlQssigkeit sitzt Beschleunigungen werden mit des Sensors besteht m einer Sender-/Empf anger-Strek- 

Hilfe einer Sender-Empfanger-Strecke bestimmt, die 10 ke fur elektromagnetische oder akustsche WeUen, die 

flber den Hflssigkeitsspiegel fflhrt und bei der der Sen- so ausgerichtet ist, daB sich das Aiizeigemediumbeimzu 

der am geodatisch hochsten Punkt des Gehauses ange- detektierenden Beschleunigungswert dann befindet 

ordnet ist Die Empfanger sitzen seitiich am Gehause Damit kommt es in diesem Fall zu einer Anderung der 

und empfangen die an der Oberflache der FlQssigkeit Bedampfung der SenderVEmpfanger^trecke. In der 

reflektierte bzw. durch diese gebrochene Strahlung. 15 Regel vergrSBert sich dann die Bedampfung. Dies 1st 

En derartiger Sensor ist in mehrfacher Hinsicht pro- durch den zweimaligen Durchlauf der Strahlung durch 

blematisch. Aufgrund der relativ groBen Masse der be- die Grenzschicht zwischen FlQssigkeit und Anzeigeme- 

weeten Flttssigkeit und der vielf altigen Wechselwirkun- diumbedingt 

gen zwischen dieser und dem Gehause ist der Spiegel in Aufgrund des konstruktiv einfachen Aufbaus 1st es 
der Regel standigen, vdffig uneinhritfichen und nicht 20 auch mdglich, mehrere verschieden genchtetq Be- 
vorhersehbaren Bewegungen unterworfen. Die Folge schleunigungskomponenten mit Hilfe entsprechend 
davon ist daB durch die Oberlagerung der vielfaltigen, mehrerer derartiger Sensoren zu bestimmen. ^Dabei 
in der Regel relativ ungedampften Bewegungen die dientjeder der Sensoren dazu, die relevante Beschleum- 
Empfanger baufig kurzzeitig bereits mit Sendeleistung gung in der zugehorigen Richtung zu bestimmen. Bei 
besn-ahlt werden, obwohl die zu detektierende Be- 25 entsprechender Ausrichtung 1st es dabei auch mdghch, 
schleunigung weit unterhalb eines kritischen Grenzwer- die Zahl der S.ensoren geringer als die Zahl der zu be- 
tes liegt Damit dQrfte ein derartiger Sensor nur be- stimraeHden Beschleunigungskomponenten zu wahleiu 
schrankt einsatzfahig sem. Dies gflt z. B. ffir das Ausld- Eine konstrukdve Ausgestaltung der Erfindung 1st 
sen von Insassenschutzvorrichtungen wie z. B. Airbag durch Ausbildung des Gehause fur den Sensor als gera- 
oderOberroUbQgelmenurbeitatsachlichemVorliegen 30 deRohren-UbeUem6gUch,megegenmezubesUmmen- 
eines kritischen Beschleunigungswertes irreversibel de Beschleunigung geneigt 1st Geht es beispielsweise 
ausgelost werden durfen. darum, eine Beschleunigung in Langsrichtung : des Fahr- 

Der bekannte Sensor erfordert fQr eine hinreichende zeugs zu bestimmen, so ist die Rdhre gegen die Langs- 

Wirksamkeit zusatzHche elektronische Mittel, die die richtung geneigt Das Anzeigemedium sitzt inRuhelage 

genannten St6reinflusse elinunieren. Dies ist in der Re- 35 bzw. bei beschleunigungsfreier Bewegung des Fahr- 

gel jedoch nur mit Hilfe von Ffltern und Integrations- zeugs an der geodatisch hdchsten Stelle der Rdnre und 

riiedern mdgUch. Beides erfordert einen gewissen zeitii- ist bei zusatzlicher Beschleumgung, bestonmt aus der 

chen Aufwand mit der Folge, daB ein derartiger Sensor vektoriellen Addition von Gravitation und dynamischer 

hinsichtlich seiner zeitUchen Ansprechbarkeit nicht un- Beschleunigung der Flussigkeit, die den Auftneb Fur das 

kritischist 40 Anzeigemedium liefert f 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sen- Mit Hilfe eines derart aufgebauten Sensor 1st es aucn 

sor der eingangs genannten Art zu schaffen, der kon- moglich, mehrere senkrecht zueinanderverlaufende Be- 

struktiv einfach aufgebaut ist und ein sicheres und schleunigungskomponenten zu bestimmen. Hierzu smd 

schnelles Erkennen eines zu detektierenden Beschleuni- die Rohren auf einen gemeinsamen Scheitel hin ausge- 

gungswertes ermdglicht 45 richtet Die Sender-/Empfanger-Strecken der emzelnen 

Die Erfindung ISst diese Aufgabe durch die kenn- Sensoren verlaufen auf einen gemeinsamen Endpunkt 

zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1. hin, der fur die einzelnen Rfihren auch der Projektions- 

Wesentiich fur die vorliegende Erfindung is^ daB sich punkt des Scheitels bezugiich der Ebene is^ m der die 

das Anzeigemedium innerhalb der FlQssigkeit beschleu- Beschleunigungskomponenten Hegen. 

nigungsabhangig bewegt Schwingungen, soweit sie 50 In der Zeichnungen sind AusfQhrungsbeispiele der 

iiberhaupt auftreten konnen, in der FlQssigkeit haben Erfindung dargestellt 

keinen EinfluB auf die Bewegung und die Stellung des Es zeigt . 

Anzeigemediums, da die FlQssigkeit diese Schwingun- Fig. 1 eine erste AusfQhrungsform ernes erfindungs- 

gen in sich selbst kompensiert Die Stellung des. Anzei- gemaBen Sensors fur mehrere Beschleumgungswerte, 

gemediums Hefert somit eine prazise Anzeige der zu 55 Rg. 2 eine Alternative zum Sensor von Fig. 1 fur zwei 

detektierenden Beschleunigung. Dies gilt insbesondere entgegengesetzt gleiche Beschleunigungswerte und 

dann, wenn der Dichteunterschied zwischen Flussigkeit Fig. 3 eine weitere Sensoreinrichtung schematosch 

und Anzeigemedium hinreichend groB ist Die Einstel- zur Bestimmung eines Uberschlags und emer extremen 

lung des Anzeigemediums wird bestimmt durch die re- Beschleunigung in Langsrichtung des Fahrzeugs. 

sultierende Beschleunigung der FlQssigkeit Diese Be- 50 Beim AusfQhrungsbeispiel von Fig. 1 dient erne kreis- 

schleunigung setzt sich zusaramen aus der Gravitation fdrmige Rohren-libelle 1 als Beschleunigungs-Sensor 

und der ggf. vorhandenen dynamischen Beschleuni- eines Fahrzeugs. Der Einsatz des Sensors ist Z.B. in 

gungskomponente der FlQssigkeit in der durch die Aus- Verbindung mit einer Einrichtung zur Wank- oder Ni- 

richtung der Libelle festgelegten Richtung und liefert veaustabilisierung zum Erkennen der Langs- oder 

den Auftrieb fur das Anzeigemedium 65 Querkraft oder in Verbindung mit einer Sicherheitsein- 

Die AusbQdung des Sensor ist auf verschiedene Weise richtung wie z. B. Airbag oder UberrolibQgel zum Er- 
moglich. So kann es sich urn einen Leitfahigkeitssensor kennen eines kritischen Beschleunigungswertes m6g- 

handeln, der in eine elektrisch leitmliige FlQssigkeit ein- lich. 



OS 38 

3 

Die Libelle 1 besteht im wesentlichen aus einem Ge- 
hause 2 mit darin angeordneter FlQssigkeit 3. Bei dieser 
handelt es sich beispielsweise urn Wasser oder Alkohol, 
die unter den Oblichen Einsatzbedingiingen des Kraft- 
fahrzeugs, ggf. entsprechend prapariert, flQssig bleiben. 5 
In der FlQssigkeit 3 befindet sich ein Anzeigemedium, 
das gegenQber der FlQssigkeit 3 eine geringere spezifi- 
sche Dichte und ein wesentlich geringeres Volumen auf- 
weist und mit dieser chemisch oder physikalisch nicht 
reagiert 10 

Das Anzeigemedium, bei dem es sich landlaufig urn 
die sog. Luftblase 4 handeit, nimmt beschleunigungsab- 
hangig die hdchste Stelle eia Ohne dynamische Be- 
schleunigungen ist dies die geodatisch hdchste SteJle. 
Dies ist in den Teilen a) und c) fOr eine ebene bzw. 15 
geneigte Lage des Sensors dargestellt 

Kommt eine dynamische Transversal-Beschleuni- 
gungskomponente in Richtung der Libelle t hinzu, so 
ergibt sich die Einstellung der Luftblase 4 aus der vek- 
toriellen Addition von Gravitation und dieser Beschleu- 20 
nigungskomponente der FlQssigkeit 3. Dies ist in den 
Teilen -b) und fl) fQr eine Transversalbeschleunigungs- 
komponente in Richtung eines Pfeiles a gezeigt 

Die Stellung der Luftblase 4 wird mit Hilfe einer Sen- 
der-/Empfangerstrecke 5 bzw. 6 mit jeweils einem Sen- 25 
der 5' bzw. 6' und einem Empfanger 5" bzw. 6" erfaBt. 
Die Lage der Strecken 5 bzw. 6 ist so gewahlt, daB die 
Luftblase 4 bei dem zu detektierenden Wert der Be- 
schleunigung gerade in diese Strecke tritt und dadurch 
die Bedampfung der empfangenen Strahlung signifikant 30 
verandert 

Ist es erforderlich mehrere gleichgerichtete Transver- 
sal-Beschleunigungskomponenten zu erkennen, so k6n- 
nen hierfQr mehrere Sender-/Empfangerstrecken ent- 
sprechend den Strecken 5 bzw. 6 an der Libelle 1 mit 35 
entsprechender Lage angeordnet sein. 

Beim AusfQhmngsbeispiel von Fig. 2 sind anstelle der 
Kreislibelle 2 zwei gerade R6hren-Libellen V unter ei- 
nem Winkel (hier: 66°) eingestellt, bei dem im statischen 
Fall das Kraftfahrzeug umkippt Innerhalb der Libellen 40 
1' sind jeweils Luftblasen 7 und 8 vorgesehen, die gegen- 
Dber der FlQssigkeit 9 bzw. 10 innerhalb der Libellen V 
einen Auftrieb erfahren. 

Die Libellen 1' befinden sich in einem Gehause 11, in 
dem ferner zwei lichtemittierende Dioden als Sender 12 45 
und 13 mit einem gemeinsamen Empf&nger 14 angeord- 
net sind. Bei einer aus dynamischer und/oder statischer 
Beschleunigung resultierenden Beschleunigung der Li- 
bellen 1' die einen kritischen Wert erreicht, kommt es 
zu einer Unterbrechung der zwischen den Sendern 12 50 
bzw. 13 und den Empfanger 14 bestehenden Sende- 
/Empfanger-Strecken. Dadurch erhait der Empfanger 
14 ein entsprechend in der Intensitat verandertes Signal 
Dieses kann als Ausl6sesignal fQr eine Sicherheitsein- 
richtung, wie beispielsweise einen ausfahrbaren Ober- 55 
rollbQgel, verwendet werden. Durch verschachteltes 
Takten der Sender 12 bzw. 13 kann zusatzlich die Seite 
detektiert werden, nach der ein Umkippen bzw. Ober- 
schlag des Fahrzeugs bevorsteht 

Durch ein bezQglich der Langsrichtung des Fahr- 60 
zeugs urn 90° verdrehtes Einbauen der Libellen 1' kann 
die in Fig. 2 dargestellte Sensoreinrichtungen auch dazu 
verwendet werden, Beschleunigungen in Langsrichtung 
des Fahrzeugs zu detektieren und beispielsweise einen 
Airbag ausldsen. 65 

Beim AusfQhmngsbeispiel von Fig. 3 sind drei Libel- 
len (nicht dargestellt) entsprechend den Libellen 1' von 
Fig. 2 gegeneinander geneigt und mit gemeinsamen 
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Scheitel S in Richtung der eingezeichneten Geraden 14, 
15 und 16 vorgesehen. Die Meigung der drei Libellen ist 
derart, daB die projizierten Neigungs winkel der Libel- 
len auf den Hauptebenen, welche senkrecht zur LSngs- 
und Querachse stehen, gleich den kritischen Winkeln fQr 
einen Oberschlag in Langs- und Querrichtung sind. Da- 
mit wird es mdglich, anstelle von zunSchst erforderlich 
erscheinenden vier Libellen mit lediglich drei Libellen 
auszukommen. Zudem kann bei getaktetem Sendebe- 
trieb entsprechender Sender, die wie in Fig, 2 seitlich 
von den Libellen angeordnet sein kdnnen und auf einen 
gemeinsamen^ am FuBende des Lotes vom Scheitel S auf 
die Grundebene angeordneten Empfanger arbeiten, 
auch die Richtung detektiert werden, in der der Ober- 
schlag erfolgt Entsprechend kann eine geeignete Si- 
cherheitseinrichtung, wie beschrieben, in Stellung. bzw. 
zur Wirkung gebracht werden; 

PatentansprQche 

1. Beschleunigungs-Sensor fOr Fahrzeuge, mit einer 
in einem abgeschlossenen Gehause bewegten FlQs- 
sigkeit, mit einem darin angeordneten Anzeigeme- 
dium geringerer Dichte und geringeren Volumens 
und mit einem auf eine Bewegung der FlQssigkeit 
ansprechenden Detektor, gekennzeichnet durch 
eine Rdhren-Libelle (l*) als Gehause, die relativ zu 
der zu bestimmenden Beschleunigung ausgerichtet 
ist und durch einen Detektor (5, 6), der auf eine 
definierte Lage des Anzeigemediums (4) innerhalb 
der FlQssigkeit (3) anspricht, die dieses bei dem zu 
detektierenden Beschleunigungswert annimmt 
Z Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Detektor als Sender-/Empfanger- 
Strecke (5, 6) fQr elektromagnetische oder akusti- 
sche Wellen ausgebildet ist, in der das Anzeigeme- 
dium (4) beim relevanten Beschleunigungswert 
tiegt 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause als gerade R6hren-Li- 
belle (l*) ausgebildet ist, die gegen die zu bestim- 
mende Beschleunigung geneigt ist 

4. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere derartige Sen- 
soren zur Bestimmung unterschiedlich gerichteter 
Beschleunigungen verwendet sind. 

5. Sensor nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rdhren-Libelle (1*) der einzelnen 
Sensoren auf einen gemeinsamen Scheitel (5) hin 
ausgerichtet sind. 

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sender-/Empfa\nger-Strecken (5, 6) der 
Sensoren in einem gemeinsamen Empfanger (14) 
enden. 
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